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Abstract (Basic) : EP 770401 A 



Production of intravascular stents from a bio-resorbable polymer 
involves: (a) preparation of a viscous solution of poly-beta- 
hydroxybutyric acid as polymer, in a solvent, (b) successive 
application of the solution, in layers and in several steps, to a 
positive mould, with separation of the polymer by evaporation of 
the solvent and (partial) solution of the previous layer, to form 
an unfinished stent of uniform polymer structure, (c) removal of 
the unfinished stent from the mould, and (d) processing to the 
finished stent. 
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(54) Verfahren zur Herstellung intraluminaler Stents aus bioresorbierbarem Polymermaterial 

(57) Ein Verfahren zur Herstellung intravasaler 
Stents aus bioresorbierbarem Material weist folgende 
Verfahrensschritte auf : 



Ansetzen einer viskosen LOsung von Poly-p-Hydro- 
xybuttersfiure als bioresorbierbares Polymermate- 
rial in einem LOsungsmittel, 
sukzessives, schichtweises Aufbringen der Poly- 
merlOsung auf einen Positivformkern in mehreren 
Schrrtten durch Abschetden des Polymermaterials 
unter Abdampfen des LOsungsmittels und unter 
zumindest teilweiser AnIOsung der vorher abge- 
schiedenen Schicht zum Aufbau eines in seiner 
Polymerstruktur homogenen Stentrohlings, 
Abziehen des Stentrohlings vom Positivformkern 
und 

Nachbearbeitung des Stentrohlings zur Endform- 
gebung des Stents. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Herstellung 
intraluminaler Stents aus bioresorbierbarem Polymer- 
material. 

Zum technologischen Hintergrund der Erfindung ist 
auszufuhren, daB zur Herstellung z.B. implantierbarer 
intravaskuiarer Stents - also von angioplastischen 
GefaBwandstOtzen zum Einsatz in der Herzchirurgie - 
Qbliche kunststofftechnische Verfahren bekanrrt und 
angewendet werden, die auf der Verarbeitung thermo- 
plastischer Polymermaterialien beruhen. So werden 
Stents, bei denen es sich urn ROhrchen von einigen 
wenigen Millimetern Durchmesser und wen i gen Zenti- 
metern Lange handelt, durch Extrudieren oder Spritz- 
gieBen hergestelH In diesem Zusammenhang ist auf 
den Fachaufsatz "Evaluation of poly(L-lactic acid) as a 
material for intravascular polymeric stents" von Agrawal 
etal in Biomaterials 1992, Vol. 13, No. 3, S. 176 bis 187 
zu verweisen, wo zur Herstellung von intravaskuiaren 
Polymerstents Pdy(l-Milchsaure)-Monof ilamente einge- 
setzt werden. Diese Monofilamente werden extrudiert 
und mit verschiedenen Streckraten gestreckt. Derart 
behanderte Monofilamente werden dann zur Konstruk- 
tion von Stents eingesetzt. 

Der Nachteil der bekannten Verfahren besteht 
darin, daB sie zu einer thermischen Schadigung des 
Polymermaterials wdhrend des Extrusionsverfahrens 
Oder des SpritzgieBens fuhren kOnnen. Aufgrund der 
hohen Kristallinitat der verwendeten Werkstoffe kOnnen 
zudem thermoplastische Umformverfahren sehr 
erschwert werden. 

Aus dem Fachaufsatz "Fabrication of Resorbable 
Microporous Intravascular Stents for Gene Therapy 
Applications" von Rajasubramanian et al aus dem 
ASAIO Journal 1994, S. M584 bis M589 ist es ferner 
bekannt, resorbierbare, mikroporOse Stents aus einer 
Mischung von Poly-L-Milchsaure (PLLA) und Poly-E- 
Caprolacton (PCL) herzustellen, wobei sowohl spiral- 
als auch rOhrenfOrmige Stent-Konstruktionen durch 
LOsen dieser Polymer-Mischung in einem organischen 
LOsungsmittel (1 ,4-Diaxan) und anschlieBende 
Schwimmaufbereitung des Polymers hergestelit wer- 
den. Bei letzterer wird die PolymerlOsung auf eine 
gleichmdBig strOmende Wasseroberf Idche aufgespruht, 
wodurch das LOsungsmittel im Wasser dispergiert und 
von der Oberf lache abdampft. Dadurch wird eine Poly- 
merausfailung gebildet, die als Rim auf der Wasser- 
oberfiache schwimmt und an geeigneter Stelle von 
einem rotierenden Dorn aufgenommen wird, auf dem 
dadurch eine mehrlagige Beschichtung des teitweise 
ausgeharteten Polymers gebildet wird. Nach Fertigstel- 
lung der kompletten Beschichtung wird der Dorn in 
einen Vakuumofen gegeben, urn for einen Zeitraum von 
24 Stunden bei 45°C den AushartprozeB zu vollenden. 
AnschiieBend wird der Dorn mit der Polymerbeschich- 
tung in 50 %-iger EthanollOsung eingeweicht, urn die 
Polymerbeschichtung quellen zu lassen und sie 
anschlieBend vom Dorn abziehen zu kOnnen. 



Das bekannte Verfahren ist insofern problematisch, 
als die Schwimmaufbereitung des Polymerfilms und das 
"Aufwickeln" des Polymerfilms auf den Dorn sehr diff izil 
und anfailig gegen ProzeBschwankungen sind. DarOber 
5 hinaus bedarf es einer aufwendigen Nachbehandlung 
der derart hergestellten Stent-Rohlinge. Ein werterer 
Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, daB sich mit die- 
ser Herstellungstechnologie kein isotropes GefOge im 
Stent erzielen IdBt. Dies wirkt sich nachteilig fur eine 
w gleichmaBige Resorption in vivo und auf die mechani- 
schen Eigenschaften des Stents aus. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung intraluminaler 
Stents aus bioresorbierbaren Polymermaterial anzuge- 
15 ben, das unter prozeBtechnischer Vereinfachung zu 
Stents mit guten Bioresorptionseigenschaften fuhrt 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 ange- 
gebenen Verfahrensschritte gelOst, die umfassen: 

20 - Ansetzen einer viskosen LOsung von Poly-p-Hydro- 
xybuttersaure als bioresorbierbares Polymermate- 
rial in einem LOsungsmittel, 
sukzessives, schichtwetses Aufbringen der visko- 
sen PolymerlOsung auf einen Positivformkern in 

25 mehreren Schritten durch Abscheiden des Poly- 
mermaterials unter Abdampfen des LOsungsmittels 
und unter zumindest teilweiser Auf lOsung der vor- 
her abgeschiedenen Schicht zum Aufbau eines 
homogenen Stentrohlings, 

30 - Abziehen des Stentrohlings vom Positivformkern, 
und 

Nachbearbeitung des Stentrohlings zur Endform- 
. gebung des Stents. 

35 In vorteilhafter Weise wird bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren also nicht mehr von einer Polymermi- 
schung, sondern von einem einheitlichen 
Polymermaterial in Form von Poly-p-Hydroxybutter- 
saure ausgegangen. Ferner entfailt gegenuber dem 

40 Stand der Technik die aufwendige Schwimmaufberei- 
tung zum Ausfailen des Polymerf ilmes. Vielmehr wird - 
wie gemaB dem bevorzugten Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens nach den Anspruchen 
2 oder 3 vorgesehen ist - entweder mit einem mehrma- 

45 ligen Tauchen des Positivformkerns in die PolymerlO- 
sung und anschlieBendem Entnehmen des Kerns aus 
der LOsung bzw. mit einem mehrmaligen, nacheinander 
stattf indenden UbergieBen des Formkerns mit der Poly- 
merlOsung gearbeitet. Beide Aiternativen sind prozeB- 

so technisch wert einfadier zu beherrschen und weniger 
anfailig gegen ProzeBfluktuationen. wie das oben 
geschilderte, aus dem Stand der Technik bekannte Ver- 
fahren. 

Weiterhin haben sich Stents aus Poly-p-Hydroxy- 
55 buttersaure als biologisch vertraglich und gut bioresor- 
bierbar erwiesen. Insofern durfte die Anwendung der 
erfindungsgemaBen Stents auch nicht auf intravasale 
Stents beschrankt sein. Genausogut kOnnen GefaB- 
wandstutzen fQr die Gastro- oder urologische Chirurgie 
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hergestellt werden. 

Durch die nach Anspruch 4 vorgesehene Rotation 
des Positivformkerns wahrend des Aufbauvorganges 
des Stentrohlings wird dessen Homogenitdt durch eine 
VergleichmdBigung des Aufbauvorganges verbessert. s 

Laut Anspruch 5 wird zum Ansetzen der PolymerlO- 
sung Poly-p-Hydroxybuttersaure als Pulver mit einem 
Anteil von 2 bis 3 Gew.% bezogen auf die GesamtlO- 
sungsmenge in Chloroform gelOst. Dabei wird vorzugs- 
weise in einem Temperaturbereich zwischen 50 und io 
70°C unter RQhren gearbeitet (Anspruch 6). 

Nach Anspruch 7 ist vorgesehen, der Polymeric- 
sung einen biokompatiblen Weichmacher zuzugeben, 
womit die mechanischen Eigenschaften des Stents errt- 
sprechend eingestellt werden. Als Weichmacher ist vor- is 
zugsweise Ethylcitrat in einer Konzentration von 5 bis 50 
Gew.% bezogen auf die GesamtlOsungsmenge vorge- 
sehen. 

Ein besonderer verfahrenstechnischer Kniff ist in 
den Anspruchen 8 bzw. 9 angegeben. Ganz allgemein 20 
wird demnach zur Verbesserung der Entformbarkeit der 
Stentrohlinge mit einem biokompatiblen Trennmittel 
gearbeitet, mit dem der Positivformkern vor dem Auf- 
bringen der PolymerlOsung beschichtet wird. Dieses 
Trennmittel ist unloslich im LOsungsmittel der Polymer- 25 
iOsung, in einem anderen LOsungsmittel jedoch lOslich. 
Insbesondere wird dabei als Trennmittel eine konzen- 
trierte ZuckerlOsung (Glukose oder GlukosidlOsungen) 
verwendet, die durch destilliertes Wasser vor dem 
Abziehen des Stentrohlings vom Positivformkern her- 30 
ausgelflst wird. Da solche ZuckerlOsungen in destillier- 
tem Wasser sehr gut, in Chloroform jedoch nicht lOslich 
sind, stelrt die daraus hergestellte Beschichtung des 
Positrvfbrmkerns einen guten Aufbauuntergrund beim 
Aufbringen der viskosen PolymerlOsung dar. Nach Fer- 35 
tigstellung des Stentrohlings wird die Beschichtung 
durch das destillierte Wasser sehr schnell herausgelOst, 
wodurch zwischen Positivformkern und dem empfindli- 
chen Stentrohling ein Ringspalt entsteht, fblglich der 
empf indliche Rohling praktisch lose auf dem Formkern 40 
sitzt und einfach abgezogen werden kann. 

Die Anspruche 10 und 11 kennzeichnen Verfah- 
rensmaBnahmen, mit denen die Produkteigenschaften 
des damit hergestellten Stents verbessert werden. So 
kOnnen zur kontinuierlichen Freisetzung von gerin- 45 
nungs- oder zellproliferationshemmenden Pharmaka 
bei der Bioresorption des Stents diese Mrttef in sein 
Volumen eingebaut werden, indem diese Pharmaka in 
die PolymerlOsung zugegeben werden. Die Verteilung 
der Pharmaka kann dabei homogen Ober das Stentvo- so 
lumen oder in Schichten sein. In letzterem Falle wird bei 
den einzelnen Tauch- oder ObergieBvorgangen mit 
unterschiediichen PolymerlOsungen (mit bzw. ohne 
zugesetzte Pharmaka) gearbeitet. In analoger Weise 
kOnnen nach Anspruch 1 1 Silber oder Silberverbindun- ss 
gen der PolymerlOsung zugesetzt werden, urn als ROnt- 
genkontrastmittel und/oder entzQndungshemmendes 
Mittel homogen oder in Schichten verteiit in das Stent- 
volumen eingebaut zu werden. 



Der nach Anspruch 12 vorgesehene Firtrierschritt 
fOr die PolymerlOsung dient deren Homogenisierung 
und Reinigung. 

Als vorteilhafte mechanische Bearbeitungsme- 
thode zur Nachbearbeitung der Stentrohlinge hat sich 
das Laser- oder Wasserstrahlschneiden herauskristalli- 
siert (Anspruch 13). 

Anspruch 14 kennzeichnet einen mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergestellten intravasalen 
Stent aus bioresorbierbarem Polymermaterial, dessen 
Grundmaterial aus Poly-p-Hydroxybuttersaure besteht. 

Weitere Merkmale, Einzelherten und Vorteile der 
Erfindung sind der nachfoigenden Beschreibung ent- 
nehmbar, in der ein Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen naher eriautert wird. Es zei- 
gen 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung eines auf einen Positivformkern aufge- 
bauten Stentrohlings, und 

Fig. 2 einen ausschnrttsweisen, vergrOBerten 
Querschnitt durch den auf dem Formkern sit- 
zenden Stentrohling gemaB Fig. 1. 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Herstellung 
eines. resorbierbaren intravasalen Stents wird unter 
Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 im folgenden naher 
erOrtert. 

Es werden im vorliegenden AusfQhrungsbeispiel 
drei PolymerlOsungen angesetzt, die hinsichtlich der Art 
und Menge des Polymers und des LOsungsmittels Ober- 
einstimmen. Dazu werden jeweils 4 g pulverfOrmige 
Poly-p-Hydroxybuttersaure in 100 ml Chloroform als 
organischem LOsungsmittel unter RQhren mit einem 
Magnetruhrer bei einer Temperatur von 56°C gelOst. 
Weiterhin wird der LOsung ein biokompatibler Weichma- 
cher, namlich Ethylcitrat in einer Konzentration von 5 bis 
50 Gew.% zur Einstellung der gewOnschten mechani- 
schen Eigenschaften des Stents der LOsung unter RQh- 
ren beigefQgt. 

Der ersten der drei LOsungen wird zusdtzlich ein 
gerinnungshemmendes pharmazeutisches Mittel zuge- 
setzt. Der drrtten der drei LOsungen werden Silberteil- 
chen beigemischt, die in fertigen Stent als 
ROntgenkontrastmittel dienen. Die LOsungen werden 
anschlieBend durch eine Fritte vorzugsweise des Typs 
3g3 filtriert. 

Zur Ausformung eines Stentrohlings 1 , wie er in Rg. 
1 und ausschnittsweise in Rg. 2 gezeigt ist, dient ein 
sogenannter Positivformkern 2, bei dem es sich im 
wesentlichen urn ein Zylinderteil mit mehreren Zentime- 
ter Ldnge und einigen wenigen Millimeter Durchmesser 
handelt. Wie aus Fig. 1 deutlich wird ist der Positivform- 
kern 2 aus drei im Querschnitt sektorfOrmigen Elemen- 
ten 3, 4, 5 zusammengesetzt, die mit Hitfe von 
Verkeilungselementen 6 zusammengehalten werden. 
An seinen stirnseitigen Enden ist der Positivformkern 2 
femer mit BefestigungsOsen 7 versehen, mit deren Hilfe 
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der Positivformkern 2 gehandhabl werden kann. Das fOr 
dem Positivformkern 2 verwendete Material ist ein nicht- 
adhasiver Werkstoff, wie z.B. Polytetrafluorethylen. 

Wie in Rg. 2 angedeutet ist, wind der Positivform- 
kern 2 vor dem Aufbringen des Stentrohlings 1 mit einer 
biokompatibien Trennmittelbeschichtung 8 aus einer 
konzentrierten GlukosidlOsung versehen, die in Chloro- 
form nicht, in destilliertem Wasser jedoch sehr gut 10s- 
lich ist 

Zum sukzessiven, schichtweisen Aufbau des Sten- 
trohlings 1 wird nun der so vorbereitete Positivformkern 
2 in die erste angesetzte LOsung eingetaucht und nach 
Abwarten einer kurzen Zeitspanne wieder daraus ent- 
nommen. Es bleibt eine erste Schicht 9 dieser Polymer- 
lOsung auf der Trennmittelbeschichtung 8 haften. Unter 
Rotation des Positivkerns 2 wird eine kurze Zeitspanne 
abgewartet, in der die Poly-p-Hydroxybuttersdure unter 
Abdampfen des Chloroforms abgeschieden wird. Wie in 
Fig. 2 durch eine Punktierung angedeutet ist, ist in die- 
ser ersten Schicht 9 das gerinnungshemmende phar- 
mazeutische Mittel 10 homogen verteilt 

AnschlieBend wird der Formkern 2 in die zweite 
PolymerlOsung eingetaucht, in der weder gerinnungs- 
hemmende Mittel, noch Silberteilchen vorhanden sind. 
Nach kurzer Zeit wird der Formkern 2 wieder aus dieser 
LOsung entnommen, wodurch die zweite Schicht 1 1 auf 
der ersten Schicht 9 haften bleibt. Unter Rotation des 
Formkerns 2 findet wiederum ein Abscheiden der Poly- 
p-HydroxybuttersSure unter Abdampfen von Chloroform 
statt. Dabei wird die erste Schicht 9 zumindest teilweise 
angelOst und somit auch eine innige molekulare Verbin- 
dung zur ersten Schicht 9 hergesteltt, so daB der Sten- 
trohiing 1 hinsichtlich seiner Polymerstruktur homogen 
ist. 

Der Vorgang wird zur Bildung der dritten Schicht 12 
wiederholt. 

Zur Bildung der vierten Schicht 13, die die AuBen- 
schicht des Stentrohlings 1 darstelrt, wird der Formkern 
2 in die dritte LOsung eingetaucht, in der Silberteilchen 
verteilt sind. Nach der Entnahme des Formkerns 2 aus 
dieser LOsung bleibt diese vierte Schicht 13 auf der drit- 
ten Schicht 12 haften, wobei in der vierten Schicht 13 - 
wie in Rg. 2 durch Kreuze angedeutet - Silberteilchen 
14 homogen verteilt sind. Diese dienen - wie erOrtert - 
als ROntgenkontrastmittel. 

Der Formkern mit dem darauf aufgebauten Sten- 
trohling 1 wird anschlieBend uber eine Zeitspanne von 2 
bis 10 Minuten unter Rotation getrocknet. wobei alle 
Schichten 9. 11, 12, 13 vollstandig auspolymerisieren 
und in sich sowie untereinander eine innige molekulare 
Verbindung eingehen, so daB hinsichtlich der Polymer- 
struktur im fertig auspolymerisierten Stentrohling 1 
keine Inhomogenitaten - also keine Schichtstruktur • 
mehr festzustellen sind. Zur Innenseite hin sind lediglich 
die gerinnungshemmenden Pharmaka 10 und zur 
AuBenseite hin die Silberteilchen 14 feststellbar. 

Zum Abziehen des Stentrohlings 1 vom Positiv- 
formkern 2 wird die gesamte Anordnung in destilliertes 
Wasser getaucht, das die Trennmittelbeschichtung 8 



herauslOst. Dadurch srtzt der Stentrohling 1 lose auf 
dem Positivformkern 2 und kann praktisch widerstands- 
frei abgezogen werden. 

Der abgezogene Stentrohling 1 wird anschlieBend 

5 durch Laserschneiden auf seine Soll-Ldnge geschnit- 
ten, die in der Regel etwa 3 cm betrdgt. Sein AuBen- 
durchmesser betrdgt etwa 3 mm, seine Wanddicke 
einige Zehntel Millimeter. Insofern versteht sich, daB die 
Darsteilung in Fig. 2 lediglich schematischer Natur ist 

w und die Schichtdicken stark ubertrieben zeigt. 

Bei der Implantation eines derartigen Stents kann 
seine Lage in einem HerzkranzgefdB aufgrund der Sil- 
berteilchen 14 in der AuBenschicht rOntgenographisch 
gut uberpruft werden. Ferner fOrdern die gerinnungs- 

15 hemmenden Pharmaka 10 in der innenliegenden ersten 
Schicht 9 die Biovertraglichkert des implantierten 
Stents. Sie werden bei dessen Bioresorption kontinuier- 
lich f reigesetzt, so daB sich eine Langzeitwirkung ergibt. 
AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, daB die 

20 gerinnungshemmenden Pharmaka 10 und die Silber- 
teilchen 14 nicht nur schichtweise, sondern auch homo- 
gen im Stentrohling- Volumen verteilt eingebaut werden 
kOnnen. In diesem Falle wird nur mit einer einzigen 
PolymerlOsung gearbeitet, die auch die gerinnungs- 

25 hemmenden Pharmaka und Silberteilchen enthait. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung intravasaler Stents aus 
30 bioresorbierbarem Polymermaterial mit folgenden 

Verfahrensschritten: 

Ansetzen einer viskosen LOsung von Pdy-p- 
Hydroxybuttersdure als bioresorbierbares Poly- 
35 mermaterial in einem LOsungsmittel, 

sukzessives, schichtweises Aufbringen der 
PolymerlOsung auf einen Positivformkern (2) in 
mehreren Schritten durch Abscheiden des 
Polymermaterials unter Abdampfen des 
40 LOsungsmittels und unter zumindest teilweiser 

AnIOsung der vorher abgeschiedenen Schicht 
zum Aufbau eines in seiner Polymerstruktur 
homogenen Stentrohlings (1), 
Abziehen des Stentrohlings (1) vom Posrtiv- 
45 formkern (2) und 

Nachbearbeitung des Stentrohlings (1) zur 
Endformgebung des Stents. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch aekennzeich- 
so net. daB zum sukzessiven, schichtweisen Aufbrin- 
gen der PolymerlOsung der Positivformkern (2) 
mehrmals abwechselnd in die PolymerlOsung ein- 
getaucht und zum Abdampfen des LOsungsmittels 
aus der sich darauf anlagernden PolymerlOsungs- 

55 schicht (9, 11, 12. 13) aus der PolymerlOsung ent- 
nommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. daB zum sukzessiven, schichtweisen Aufbrin- 
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gen der PolymeriOsung der Positivfbrmkern (2) 
mehrmals nacheinander mit der PolymeriOsung 
ubergossen wird, wobei zwischen jedem Ubergie- 
Ben die vorher anhaftende PolymerlOsungsschicht 
(9, 11, 12, 13) von der nachfolgenden PolymerlO- 5 
sungsschicht (11, 12, 13) zumindest teilweise 
angelOst und das Polymermaterial durch Abdamp- 
fen des LOsungsmitteis abgeschieden wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. w 
dadurch gekennzeichnet, daB der Positivformkern 

(2) wdhrend des Aufbauvorganges des Stentroh- 
lings (1) in Rotation versetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 75 
dadurch geKennseichnet, daB zum Ansetzen der 
PolymeriOsung Poly-0-Hydroxybuttersaure als Pul- 

ver mit einem Anteil von 2 bis 3 Gew.%, vorzugs- 
weise etwa 2,5 Gew.% bezogen auf die 
GesamtlOsungsmenge in Chloroform gelOst wird. 20 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. daB das LOsen unter Ruhren in einem Tempe- 
raturbereich zwischen 50 und 70°C, vorzugsweise 

bei 56°C stattfindet. 25 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB der PolymeriOsung 
eine biokompatibler Weichmacher, vorzugsweise 
Ethylcitrat in einer Konzentration von 5 bis 50 so 
Gew.%, zur Einstellung der mechanischen Eigen- 
schaften des Stents zugefQgt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB der Positivformkern 35 
(2) vor dem Aufbringen der PolymeriOsung mit 
einem biokompatiblen Trennmittel beschichtet wird 
(Trennmittelbeschichtung 8), das in Chloroform 
unlOsIich, in einem anderen LOsungsmittel jedoch 
lOslich ist. 40 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch oekennzeich- 
net. daB als Trennmittel eine konzentrierte Zucker- 
lOsung verwendet wird, die durch destilliertes 
Wasser vor dem Abziehen des Stentrohlings (1) 45 
vom Positivformkern (2) herausgelOst wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Zugabe von 
gerinnungs- Oder zellproliferationshemmenden so 
Pharmaka (10) in die PolymeriOsung diese Phar- 
maka (10) zur kojitinuierlichen Freisetzung bet der 
Bioresorption des Stents in dessen Vol urn en homo* 
gen Oder in eine Oder mehrere Schichten (9) verteitt 
eingebaut werden. 55 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet. daB Teilchen (14) von Sil- 
ber oder Silberverbindungen in die PolymeriOsung 



zugegeben werden, urn als ROntgenkontrastmittel 
und/oder entzQndungshemmendes Mittel homogen 
oder in eine oder mehrere Schichten (13) verteirt in 
das Stent-Volumen eingebaut zu werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet. daB die PolymeriOsung 
vor dem Aufbringen auf den Positivformkern (2) 
durch eine Fritte f iltriert wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Stentrohling (1) 
zur Nachbearbertung mittels Laser- oder Wasser- 
strahlschneiden bearbeitet wird. 

14. Intravasaler Stent aus bioresorbierbarem Polymer- 
material hergestellt nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet , daB das Grund- 
material des Stents aus Poly-p-Hydroxybuttersaure 
besteht. 
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